Програма для розрахунку соцiально-економiчного ефекту шумозахисних заходiв by Селiванов, С.Є. & Абракiтов , В.Е.
Селiванов С.Є., Абракiтов В.Е. Програма для розрахунку соц iально-економiчного ефекту
шумозахисних заходiв. // Науковий вiсник будiвництва. Вип. 42. Харкiв: ХДТУБА ХОТВ АБУ,
2007. - С. - 209-217.
УДК 530.19
С.Є. СЕЛИВАНОВ, д.т.н.,
Харківський національний автомобільно -дорожній університет
В.Е. АБРАКІТОВ, к.т.н.
Харківська національна академія міського господарства
ПРОГРАМА ДЛЯ РОЗРАХУНКУ СОЦІАЛЬНО -ЕКОНОМІЧНОГО ЕФЕКТУ
ШУМОЗАХИСНИХ ЗАХОДІВ
Техногенні джерела впливають на людину, живу природу й продуктивні сили суспільства.
Витрати на компенсацію їхнього впливу характеризують економічний збиток для суспільства.
Економічний аналіз дає можливість зіставити між собою витрати на захисні заходи й відповідні
вигоди від них. Надана стисла методика розрахунку соціально -економічної ефективності
шумозахисних заходів. Створено комп’ютерну програму, щ о дозволяє реалізувати її на практиці.
Розвиток людства супроводжується поступовим відривом його від
природного середовища й все більшим переходом у техногенне середовище. Це не
є єдиним принципово можливим шляхом розвитку цивілізації: (згадаємо,
наприклад, стародавню Грецію, де булі здобуті значні культурні, інтелектуальні
досягнення, але розвиток суспільства йшов явно не техногенним шляхом?
Академік Вернардський, умовно поділяючи навколишнє середовище та середовище
мешкання людей на ноосферу (сферу розум у), гомосферу (сферу людства) та
техносферу (сферу прикладення технічних добутків людства), не ототожнював ці
поняття між собою), Але, починаючи з (Х IХ сторіччя, розвиток промисловості
прогресує; наука становиться інтелектуальним забезпеченням виробничої
діяльності людини; гомосфера в більшому збігається з техносферою; а разом з тим,
зростають несприятливі наслідки у вигляді негативного впливу антропогенних
(точніше, техногенних) чинників, (до числа яких відноситься також шуми), як на
навколишнє середовище, так і на самих людей.
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Все це призводить до протиріччя між людиною й природою, з одного боку, і
техногенним середовищем і людиною - з іншого. Виходом із цього положення є
рішення завдання адаптації техногенного середовища до природного шляхом
мінімізації величини додаткових   факторів, що впливають на навколишнє
середовище, що вносяться за рахунок діяльності  людини. Для сучасного етапу
розвитку суспільства характерна необхідність економічної оцінки ефективності
проведених захисних заходів [1].
Техногенні джерела впливають на людину, живу природу й продуктивні
сили суспільства. Витрати на компенсацію їхнього впливу характеризують
економічний збиток для суспільства. Економічний аналіз дає можливість зіставити
між собою витрати на захисні заходи й відповідні в игоди, оцінювані по
відверненому й ліквідованому збитках. Первинний ефект проявляється в зниженні
впливу антропогенних факторів на навколишнє середовище, а кінцевий соціально -
економічний ефект дає оцінку захисних, заходів. Соціальний ефект проявляється в
зниженні захворюваності населення, поліпшенні умов праці й відпочинку. При
цьому виникає необхідність перекладу будь -яких змін навколишнього середовища
у вартісну оцінку ефективності або збитку, що адекватно відбиває відповідні зміни
в економічній системі. Витрати на компенсацію наслідків впливу антропогенних
факторів відповідають величині економічного збитку.
Економічний збиток
фактичний
ураховує реальні нанесені збитки
й додаткові збитки; витрати на
ліквідацію (попередження)
потенційний
збиток, що може нанесений у
майбутньому даним фактором
Рис. 1. Різновиди економічного збитку від негативної дії техногенних
джерел (у т.ч. ДШ).
Економічний аналіз дозволяє зіставляти лиж собою витрати на захисні
заходи й відповідні вигоди, оцінювані по відверненому й ліквідованому збитком.
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При цьому всі види збитку від впливу антропогенних факторів доцільно виразити в
грошовій формі, що дозволяє дати кількісні подання його в натуральних
показниках витрат.
Економічний збиток формується під впливом трьох груп факторів, що
надані на рис. 2:
Економічний збиток
Фактори впливу
 (характеризують
параметри
антропогенного
джерела)
Фактори
сприйняття
 (характеризують
собою об'єкти,
що сприймають
негативний
вплив
антропогенних
джерел)
Фактори стану
 (що відбивають
рівень
нормативних
економічних
показників, як
переводять
натуральні
показники у
вартісні)
i
Рис. 2. Фактори, що впливають на формування економічного збитку.
Дані фактори виступають у нерозривному зв`язку й створюють
Інформаційну базу для розробки емпіричної методики визначення збитку. При
цьому економічний результат не можна відокремлювати від соціального й переваги
від реалізації захисних заходів щодо зменшення вп ливу техногенних факторів на
навколишнє середовище повинні носити економіко -соціальний характер. В якості
загальноприйнятого соціального показника оцінки різних видів небезпек для
людини прийнята імовірність ризику. Рівні ризику для людини в звичайних умов ах,
у яких звичайно, змінюються в інтервалі від 10 -6 до 10-2.
Оскільки абсолютна величина ризику принциповим чином не може бути
зменшена до 0, тобто будь -яка діяльність людини неминуче пов’язана з небезпекою
(аксіома о потенційній небезпеці діяльності), іс нує (та на цей час є базовою)
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концепція прийнятного ризику, згідно з якою, за допомогою різного роду заходів
(при рівні прийнятних витрат), ризик зменшується до якихось прийнятних величин.
Джерела ризику за своїм походженням є природними, штучними й
антропогенними, які пов`язані з видами діяльності людини, спрямованими на
задоволення матеріальних, духовних потреб і забезпечення життєвих функцій.
Рівні ризику в окремих сферах діяльності людини носять відносно сталий характер.
Прийнятність ризику, пов`язаного з різними видами діяльності людини,
визначається економічними, соціальними й психологічними факторами (рис. 3).
Психологічні
фактори
 враховують
добровільність або
примусовість
ризику, новизну
технологи або виду
діяльності,
усвідомлюваність
небезпеки.
Соціальні фактори
 враховують ступінь
небезпеки
технологи, рівень
індивідуального
ризику й кількість
населення, що
піддається
небезпец .i
Економічні
фактори
засновані на
зіставленні користі
й шкоди від деякого
виду діяльності для
суспільства
(особистості).
Фактори, що визначають
прийнятність ризику
Рис. 3. Фактори, що визначають прийнятність ризику техногенних небезпек.
Чим більше людей піддається небезпеці, тим більше суспільство піклується
про забезпечення безпеки й вживає заходів до зниження індивідуального ризику.
Рівні ризику, які встановлюються протягом  більшої кількості років, являють
собою емпірично прийнятний ба ланс між користю і соціальними витратами для
суспільства.
Економічний показник для кожного виду антропогенного впливу на
навколишнє середовище розраховується з урахуванням особливості його
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характеристик і впливу. До числа таких антропогенніх впливів відне сено також і
негативний вплив шуму.
В роботi [2. - С. 40.] наведенi данi про ймовiрнiсть поразки слуху людей при
дiї виробничого шуму.
Таблиця 1
Ймовiрнiсть поразки слуху людей при перевищенні рівнів шуму
Еквiвалентний
рiвень звуку
LAeq, дБА
5 10 15 20 25
85 0,01 0,03 0,05 0,06 0,07
90 0,04 0,1 0,14 0,16 0,16
95 0,07 0,17 0,24 0,28 0,29
100 0,12 0,29 0,37 0,42 0,43
105 0,18 0,48 0,53 0,58 0,6
110 0,26 0,55 0,71 0,78 0,78
115 0,36 0,71 0,83 0,87 0,84
Оскiльки (згiдно за iснуючими критерiями) соцiальна шкода вiд
виробничого шуму визначається кiлькiстю робiтникiв, що одержали пошкодження
слуху, а соцiальна ефективнiсть заходiв по зниженню шуму - їхнiм
оздоровлювальним ефектом, тобто зменшенням захворюваностi, в ц iй же роботi
надається формула для розрахунку соцiальної ефективностi заходiв iз зменшення
шуму, %:
C=(1-P2Д2/P1Д1)*100,
де Д1 та Д2 - чисельнiсть робiтникiв; Р1 та Р2 - ймовiрнiсть поразки слуху (згiдно за
вищенаведеною таблицею) вiдповiдно до й пiсля змiни iнтенсивностi й тривалостi
дiї шуму.
Позитивному соцiальному ефекту вiдповiдають значення С > 0. Як
вiдзначають автори [2], соцiальний ефект може бути досягнутий н е тiльки за
рахунок зменшення рiвнiв шуму в майбутньому (тобто - зменшення ймовiрностi P2)
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вiдносно первiсного рiвня шуму (що характеризується ймов iрнiстю Р1), тобто
зменшення вiдносностi Р2/Р1; але й за рахунок зменшення чисельност i робiтникiв,
на яких впливає шум Д2, тобто зменшення вiдносностi Д2/Д1. Можливий такий
випадок, коли внаслiдок застосування нової технiки або нових конструктивних
рiшень рiвень шуму навiть збiльшується, але чисельнiсть робiтникiв, на яких
впливають перевищенi рiвнi шуму, навпаки, iстотно зменшилася (роботизац iя
виробництва, застосування дистанц iйного управлiння технологiчними процесами
тощо) таким чином, що загальна к iлькiсть робiтникiв iз порушеним слухом суттєво
знизилася.
Згiдно [2], економiчна шкода вiд впливу виробничого шуму може бути
охарактерiзована збiльшенням витрат працi на виробництво одиницi продукцiї, що
обумовленi зростанням кiлькостi днiв тимчасової непрацездатност i, частковою
втратою загальної працездатност i, та iн.
[2] наводить розрахунковi формули задля визначення повної трудової втрати
П внаслiдок професiйно обумовленої захворюваност i ( П1); пошкодження слуху
i пiдвищеної втомлюваностi робiтникiв (П2) в %:
П = П1 + П2.
Нами створена комп`ютерна програма, яка дозволяє виконати такий
розрахунок автоматично. Оск iльки нашi власнi дослiдження велися в декiлька
iншiй галузi боротьби iз шумом: (а саме - фiзичне, аналогове, математичне
моделювання акустичних процес iв; пiдвищення ефективностi шумозахисних
засобiв на пiдставi даних такого моделювання), - проблема врахування розрахунк iв
повної трудової втрати внасл iдок перевищення нормативних р iвнiв, визначення
економiчної шкоди вiд впливу виробничого шуму, i т.п. вирiшена нами за рахунок
застосування в створенiй нами програмi вiдомих математичних залежностей, що
наведенi на с. 40-41 [2]. Авторство над ними належить таким кор iфеям акустики, як
Г.Л. Осiпов та Є.Я. Юдiн; будь-якi питання провомочностi таких розрахункових
формул, їхньої достовiрностi та iн. ми не приймаємо, переадресовуючи їх
колективу авторiв довiдника [2]. Наша справа - лише перекласти цi формули на
машинну мову комп`ютерної програми. Надал i ми надаємо цитованi з [2] формули,
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та iлюстрацiї знимкiв з екрану, що показують, як те або iнше мiсце реалiзовано в
нашiй програмi.
Повна трудова втрата внасл iдок професiйно обумовленої захворюваност i:
П1 = 0,16(LAeq - 85), %.
Ми застосуємо наданi в [2] залежностi в нашiй програмi для розрахунку
економiчних втрат вiд дiї шуму. В нашiй математичнiй моделi це буде мати такий
вигляд:
Рис. 1.4. Етап вирахувань: розрахунок П1 для різних значень LAeq в нашій
програмі.
Повна трудова втрата внасл iдок пошкодження слуху i пiдвищеної
втомлюваностi робiтникiв, згiдно тому ж джерелу iнформацiї:
П2 = 2( Т1 + Т2 0t -t
t
).
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Аргумент (t0-t)/t в нашiй програмi обчислюваний таким чином:
а) б)
Рис. 1.5. а - Вирахування t0. б - Вирахування аргументів та  в нашій
програмі.
Вище: Т1 - середнiй ступiнь витрати загальної працездатност i внаслiдок
пошкодження слуху та п iдвищеної втомлюваностi здорових робiтникiв, що
вiднесений до усiх робiтникiв через t рокiв роботи в умовах шуму:
Т1 = 7,5. 1
1
3

;
Т2 - середнiй ступiнь витрати загальної працездатностi у всiх робiтникiв внаслiдок
пошкодження слуху у частки з них:
Т2 = 7,5.   113 1 1 ( )P t     ;
= lg[1-P(10)]lg-1[1-P(t)];
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= 1+0,477lg[1-P(10)],
де P(t) та P(10), вiдповiдно, ймовiрностi пошкодження слуху при заданому
еквiвалентному рiвнi звуку вiдповiдно через t та через 10 рокiв працi.
П2 враховує втрати, що пов`язан i iз пониженням працездатност i у
робiтникiв iз пошкодженим слухом в раз i їхнього переходу на роботу iз рiвнем
звуку, що < 85 дБА та має значення при t0>t.
Якщо вирахованi повнi витрати П, те може бути знайдена р iчна економiчна
шкода вiд дiї виробничого шуму:
У = 1,5
100
З Д  П,
де З - середньорiчна заробiтна платня робiтника, грн./рiк; Д - кiлькiсть робiтникiв,
що випробувала дiю шуму.
Можливо також визначити р iчний економiчний ефект, що усереднюваний за
нормативний строк окупаємост i капiтальних вложень,
Е = 1,5
100
З Д  (П1- П2) - ( KN +Ce), грн./рiк,
де П1 та П2 - щорiчнi повнi трудовi втрати, %, що усереднюванi за
нормативний строк окупаємост i, при роботi в умовах шуму iз еквiвалентними
рiвнями звуку на робочих мiсцях LA1eq та LA2eq вiдповiдно до та пiсля застосування
засобiв шумозахисту; З - середня за нормативний строк окупаємост i рiчна
заробiтна платня, грн.; К - капiтальнi вложення в засоби шумозахисту, грн.; N -
нормативний строк окупаємост i капiтальних вложень, рокiв; Се - середньорiчнi
експлуатацiйнi витрати на засоби шумозахисту, грн.
Створена нами програма дозволяє виконувати розрахунки на формулами із
довідника [2] автоматично.
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